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Beschreibung 

Technisches Gebiet 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Beleuchtungssystem 
mit einer Schaltungsanordnung zum Erzeugen von Im- 
pulsspannungsfolgen fur den Betiieb von dielektrisch 
behinderten Entladungslampen. 
[0002] Qenauer dient die erfindungsgemaBe Schal- 
tungsanordnung zum Betreiben von Entladungslannpen 
bzw. -strahlern, bei denen mtndestens die Elektroden 
einer Polaritat dielektrisch behindertsind, mittels unipo- 
larer oder zumindest Im wesentlichen unipolarer Span- 
nungsimpulse, wie beispieisweise in der WO 94/23442 
beschrieben. Diese Betriebsweise verwendet eine im 
Prinzip unbeschrankte Folge von Spannungsimpulsen 
die durch Totzeiten voneinander getrennt sind. Ent- 
scheidend fur die Effizienz der Nutzstrahlungserzeu- 
gung sind im wesentlichen die Impulsform sowie die 
Zeltdauern der Puis- bzw. Totzeiten. Typische Tastver- 
h^ltnisse liegen im Bereich zwischen von ca. 1 :5 bis 1 : 
10. Der Spitzenwert der Hochspannungsimpulse hSngt 
vom Aufbau der jeweiligen Lampe, z.B. der Anzahl der 
Elektroden, der Schlagweite und der Art sowie der Dicke 
des Dielektrikums ab und liegt typisch zwischen IkV 
und 5kV. Auch die Imputswiederholf requenz 1st von der 
Geometrie der Lampe abhangig und liegt im Bereich 
von ca. 25kHz bis ca. 80kHz. Herkommliche Betriebs- 
weisen fur derartige Lampen venwenden hingegen si- 
nusformige Wechselspannungen. 
[0003] Dielektrisch behinderte Entladungen weisen 
im Unterschied zu konventionellen Entladungen, wie sie 
ubiicherweise fur Entladungslampen Verwendung fin- 
den, ein zwischen dem Innem des Entladungsraums 
und der oder den Elektroden einer Polaritat (einseitig 
dielektrisch behindert) oder aber samtlichen Elektro- 
den, d.h. den Elektroden beider Polaritat (beidseitig di- 
elektrisch behindert), angeordnetes Dielektrikum auf. 
Derartige Elektroden bezeichnet man auch als dielek- 
trisch behinderte Elektroden. Der Ladungstragertrans- 
port von einer dielektrisch behinderten Elektrode zum 
ionisierten Gas der Entladungsstrecke erfolgt daher 
nicht durch einen Leitungsstrom sondern durch einen 
Verschiebungsstrom. Daraus resultiert eine kapazitive 
Komponente im elektrotechnischen Ersatzschaltbild ei- 
ner derartigen Entladung. Folglich muB die Schaltungs- 
anordnung geeignet sein, die Energie kapazitiv in die 
Lampe einzukoppeln. 

Stand der Technik 

[0004] Aus der DE 1 95 48 003 A1 ist eine elektrische 
Schaltungsanordnung zur Erzeugung von Impulsspan- 
nungsfolgen, insbesondere fur den Betrieb von dielek- 
trisch behinderten Entladungen bekannt. Sie weist ei- 
nen von einer EIngangsspannung gespeisten Ladekreis 
mit einem Ladekondensator, einen Entlade- und Puls- 
kreis mit einem schnellen steuerbaren Schalter, der mit 



einer getakteten Ansteuerschaitung verbunden ist und 
einen ImpulsDbertrager mit daran angeschlossener 
Last sowie einen Ruckspeisekreis mit einem Ruckspei- 
se-Stromventil und einem parallel zum Eingang des La- 

5 dekreises geschalteten Pufferkondensator auf. Wah- 
rend der Leitendphasen des Schalters wird jedesmal die 
Im Ladekondensator gespeicherte elektrische Energie 
uberden tmpulsubertragerzur Last ubertragen. Die von 
der Last und dem Impulsubertrager zuruckschwingende 

10 Energie passiert den Ruckspeisekreis, wird in den 
Ruckspeisepunkt eingespeist und vom Pufferkonden- 
sators aufgenommen. Dadurch wird wahrend der Ruck- 
schwingphasen das Potential der Sekundanwicklung 
auf das Potential der EIngangsspannung geklemmt. Au- 

15 Qerdem wird auf diese Weise die ruckgespeiste Energie 
fOr die Ladephasen des Ladekondensators mit verwen- 
deL Nachteilig bei dieser Ldsung sind die hohe Impuls- 
belastung des Impulsubertragers und des Schalters, 
der reiativ schlechte Wirkungsgrad sowie der nicht un- 

20 erhebliche Bauteileaufwand. AuBerdem wirkt sich der 
konkrete Aufbau des Impulsubertragers kritisch auf die 
Funktion der Schaltung aus. Der optimale Aufbau des 
Impulsubertragers ist zudem nur experimentell be- 
stimmbar. 

25 [0005] EP-A-449 667 offenbart eine Schaltungsan- 
ordnung zum gepulsten Betreiben von Neonrohren mit- 
tels einer longitudinalen Kaltkathoden-Glimmentla- 
dungsaule. Die Schaltungsanordnung ermoglicht eine 
Beeinflussung der Lange der das Innere der Neonrohre 

30 ubiicherweise vollstandig ausfullenden leuchtenden 
Entladungssaule durch die Hohe der Spannungspulse. 
Optional ist nur eine der belden an den Stimseiten in- 
neriialb der Neonrohre angeordneten Kaltkathoden mit 
dem auf das Erdpotential bezogenen Hochspannungs- 

35 ausgang der Schaltungsanordnung verisunden. Die an- 
dere Kaltkathode ist hingegen nur mit dem Erdpotential 
verbunden. In diesem Fall erfolgt der StromfluB zum ei- 
nen uber die erstgenannte Kaltkathode und zum ande- 
ren mitteis einseitig kapazitiver Kopplung der Entla- 

40 dungssaule uber parasitare Kapazitaten an das Erdpo- 
tentiaj. 

Darstellung der Erfindung 

45 [0006] Es ist Aufgabe der voriiegenden Erfindung, ein 
Beleuchtungssystem mit einer dielektrisch behinderten 
Entladungsiampe und einer Schaltungsanordnung be- 
reitzustellen, mit deren Hilfe sich weitgehend unipolare 
Impulsspannungsfolgen mit geringen Schaltungsveriu- 

50 sten erzeugen lassen. AuBerdem sollen Impulsspan- 
nungsfolgen mit mdglichst glatten Impulsfomnen an 
uberwiegend kapazitiv wirkenden Lasten realisierbar 
seln. Ein weiterer Aspekt der Erfindung ist, eine reiativ 
einfache Schaltung mit moglichst wenig Bauelementen 

55 zu realisieren. 

[0007] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des 
Anspruchs 1 getdst. Besonders vorteilhafte Ausgestal- 
tungen finden sich in den abhangigen Anspriichen. 
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[0008] Der Gaindgedanke der Erfindung wird im fol- 
genden anhand einer vereinfachten Blockskizze in Fi- 
gur 1 eriautert. Von einer Energieversorgungsquelle 1 
gespeist, wird wahrend der Lcitendphase eines steuer- 
baren Schalters 2 zunachst ein induktlves Energiereser- 
voir 3 zyklisch aufgeladen. Nach der Aufladephase, d. 
h. sobald der Schalter 2 sperrt, wird die im induktiven 
Energiereservoir 3 gespeicherte magnetische Energie 
auf ein kapazitives Energiereservoir 4 ubertragen, Da- 
durch wird am induktiven Energiereservoir 3 eine erste 
Spannungshalbwelte einer sinusahnlichen Schwingung 
erzeugt wahrend am kapazitiven Energiereservoir 4 ei- 
ne ebensolclie Spannungshalbwelle, aber mit entge- 
gengesetzter Phase erzeugt wird. Diese erste Span- 
nungshalbwelle wird als Spannungslmpuls fur die Lam- 
pe 5 - welche entweder an das induktive 3 Oder an das 
kapazitive Energiereservoir 4 gekoppelt ist - genutzt. 
Danach wird die Energie vom kapazitiven Energiereser- 
voir 4 uber das induktiven Energiereservoir 3 in die En- 
ergieversorgungsquelle 1 , die vorteilhaft ein zusatzll- 
ches ROckspeisereservoir (nichtdargestellt) enthSlt. zu- 
ruckgespeist, Dabei ist die Spannung am kapazitiven 
Energiereservoir 4 auf die uber dem geoffneten Strom- 
ventil 6 abfallende Spannung geklemmt, Folglich ist 
wahrend dessen die Spannung am induktiven Energie- 
reservoir 3 gleich der Versorgungsspannung. Nach ei- 
ner vorgebbaren Zeit wiederholt sich dieser Vorgang zy- 
klisch. Die zeitliche Steuerung erfolgt uber einen mit 
dem steuerbaren Schalter 2 verbundenen Signalgeber 
7. 

[0009] Auf diese Weise wird eine Folge von im we- 
sentlichen halbsinusfonmigen Spannungspulsen glei- 
cher Phase an den Lampenelektroden erzeugt. wobei 
die einzelnen Spannungspulse durch Totzeiten, d.h. 
Zeiten an denen die Spannung an den Elektroden welt- 
gehend konstant und deutlich kieiner als der Scheltel- 
wert der Spannungspulse, bevorzugt Nahe Null ist, von- 
einander getrennt sind. 

[0010] Dieser Erfindungsgedanke wird im Kern durch 
die Serienschaltung einer unter anderem als induktlves 
Energiereservoir dienenden InduktivitSt, im folgenden 
verkurzend auch als Schwingkreisinduktivit§t bezelch- 
net und eines steuerbaren Schalters realisiert, wobei 
dem Schalter eine als kapazitives Energieresen/oir die- 
nende Kapazitat - im folgenden verkurzend auch als 
Schwingkreiskapazitat bezeichnet - und das Stromven- 
til parallel geschaltet sind. 

[0011] Durch die konkreten Werte fur Schwingkreis- 
induktivitat und Schwingkreiskapazitat ist unter ande- 
rem die Breite der Spannungsimpulse beeinfluBbar. Ty- 
pische Werte fur den Betrieb von Strahlungsquellen der 
eingangs eriauterten Art liegen im Bereich zwischen ca. 
500 und 1 0 mH fur die Schwingkreisinduktivitat bzw. 
ca. 100 pF und 1 ^F fur die Schwingkreiskapazitat. 
[0012] Als Schwingkreiskapazitat kann beispielswei* 
se ein Kondensator, aber auch die inh&rente Kapaziti^t 
einer mit dielektrisch behlnderten Elektroden versehe- 
nen Entladungsanordnung selbst dienen. Falls der 



Schalter durch einen steuerbaren Halbteiterschalter 
realisiert ist, z.B. durch einen bipolaren Transistor, IGBT 
(Insulated Gate Bipolar Transistor) Oder MOSFET (Me- 
tal Oxid Semiconductor Field Effect Transistor), kann 

5 auch die Sperrschichtkapazitat des Halbleiterschalters 
als Schwingkreiskapazitat dienen. da die Schwingkreis- 
kapazitat - wie spKter noch gezeigt wird - nur wahrend 
der Sperrphase des Schalters fur die Funktion der 
Schaltungsanordnung von Bedeutung ist. Allerdings 

10 bietet ein zusatzlicher Kondensator den Vorteil, damit 
die Breite des Spannungspulses beeinflussen zu kon- 
nen. Der Wert eines zusStzlichen Kondensators wird al- 
so je nach gewunschter Pulsbreite gewShlt. Als ROck- 
speisereservoir kann ein parallel zu den Eingangsklem- 

15 men der Anordnung geschalteter Kondensator dienen. 
Das Ruckspeiseresen/oir kann auch Bestandteil einer 
rOckspeisefahigen Energieversorgung sein. Im letzte- 
ren Fall kann auf ein eigenes ROckspeisereservoir im 
Eingang der Schaltungsanordnung verzichtet werden. 

20 [0013] Die Ankopplung der Entladungsanordnung 
bzw. Lampe erfolgt im einfachsten Fall direkt am Kon- 
densator bzw. am steuerbaren Halbleiterschalter. Dazu 
sind die Lampenzuleitungen mit den Anschlussen des 
Kondensators bzw. des Halbleiterschalters verbunden. 

25 Diese einfache Losung eignet sich besonders fur Lam- 
pen mit einer relativ niedrigen maximalen Impulsspan- 
nung (Impulsspannungen von kieiner ca. 1500V), da 
hier die maximale Sperrspannung des Halbleiterschal- 
ters die maximale erzeugbare Impulsspannung be- 

30 grenzt. 

[0014] In einer bevorzugten Variante fur Lampen mit 
einer hdheren maximalen Impulsspannung ist die Se- 
kundanwicklung eines Spartransformators in eine der 
Lampenzuleitungen geschaltet. Die als induktives En- 
35 ergiereservoir dienende Schwingkreisinduktivitat Ist In 
diesem Fall durch die Primanwicklung dieses Spartrans- 
formators realisiert. 

[0015] In einer weiteren Variante ist die Lampe 
schlieGlich uber einen Hochspannungsubertrager an- 

40 gekoppelL Die Primarwicklung des Hochspannungs- 
ubertragersfungiert als induktives Energiereservoir. Die 
Lampenzuleitungen sind hier mit den Anschlussen der 
Sekundanwicklung verbunden. Mit dieser Variante las- 
sen sich ebenfalls hohere maximale Impulsspannungen 

45 erzeugen. Allerdings ist diese Losung aufwendiger und 
deshalb auch teurer als die vorgenannte Losung. Nach- 
teilig gegeniiber der Spartransformator-Variante sind 
auBerdem die hoheren Verluste und das ungunstlgere 
Wicklungsverhaltnis. Urn belspielsweise die Spannung 

50 an den Lampenzuleitungen gegenuber der Spannung 
an der Primanwicklung zu verdreifachen, ist ebenfalls 
ein dreifaches Obersetzungsverhaltnis erforderlich. 
Aufgrund des gleichen Wikkelsinns und der elektrischen 
Verschaltung von Primar- und Sekundarwicklung der 

55 Spartransfomiator-Variante ist hierfur hingegen ein 
zweifaches Obersetzungsverhaltnis ausreichend. 
[001 6] Die erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung 
eignen sich insbesondere auch zum Betrieb an niedri- 
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gen Spannungen, z.B. fur den Batteriebetrieb beim Ein- 
satz m Kfz o.a.. Fur den Betrieb an Netzspannung wird 
der Schaltungsanordnung ein Konverter zur Span- 
nungsanpassung vorgeschaltet, mit dem gleichzeitig 
auch eine sinusfdrmige Netzstromaufnahme reatisiert 
werden kann. 



Zum Ende der Einschaltzeit erreicht der Strom den 
Spitzenwert Is. Zu diesem Zeitpunkt ist in der Schwing- 
kreisinduktivitat L1 die magnetische Energie 



W^ = 0.5L,.|| 



(1) 



Beschreibung der Zelchnungen 

[0017] Im folgenden soil die Erfindung anhand meh- 
rerer Ausfuhrungsbeispiele naher erISiutert werden. Es 
zeigen: 

Figur 1 eine Blockskizze zur Darstellung des Prin- 
zips der Erfindung, 

Figur 2 ein erstes kostengunstiges Ausfuhrungsbei- 
sptel fur relativ niedrige Impuisspannungen, 

Figur 3 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiei mit einem 
Hochspannungsubertrager fur hohere Im- 
puisspannungen, 



gespeichert. Zum Zeitpunkt t = t^ wird der Transistor T1 
ausgeschaltet und es foigt eine freie Sinussciiwingung 
10 mit der Periode 



20 



T3 = 2'7i-7l;^. 



(2) 



15 [0021] Dabei ladt die magnetische Energie W,^ den 
Schwingkretskondensator C2 auf eine Spannung Uo2' 
die sich aus der Energie W^^ ergibt gemaB: 



W^ = 0.5 Li -11 = 0.5 Ca'Uca. 



(3) 



d.h. 



Figur 4 noch ein weiteres Ausfuhrungsbeispiei mit 

einem Spartransformator fur hohere Impuls- 23 
spannungen, 

Figur 5 MeBwertkuven zum Zeitverhalten der Schal- 
tung aus Figur 4, 

30 

Figure ein Ausfuhrungsbeispiei mit einem MOS- 
FET als Schalter. 

[0018] Die Figur 2 zeigt in vereinfachter Darstellung 
eine bevorzugte Schaltungsanordnung fur Lampen mit 35 
relativ geringer maximal erforderlicher Impulsspan- 
nung. Da in dieser Schaltungsanordnung die Lampe 
parallel zum Halbleiterschalter liegt, ist die maximal er- 
zeugbare Impulsspannung namlich durch die maximale 
Sperrspannung des Halbleiterschalters begrenzt. 4o 
[001 i9] Die Schaltungsanordnung besteht aus einem 
Pufferkondensator CI , der von einer Gleichspannung 
+Uo, z.B. der Ausgangsspannung einer Gleichrichter- 
schaltung oder einer Batterie, versorgt wird und auch 
zusatzlich als Ruckspeisereservoir dient, einem Serien- 45 
kreis aus Schwingkreisinduktivitat LI und Bipolartransi- 
storH mit Frellauf diode D1 , welcher Serienkreis an die 
Minusleitung des Pufferkondensators C1 angeschlos- 
sen ist sowie einem Schwingkreiskondensator C2, der 
parallel zum Transistor T1 geschaltet ist. Eine Lampe 50 
La1 mit dielektrisch behinderten Elektroden ist mittels 
der Anschlusse a,b parallel zum Schwingkreiskonden- 
sator C2 geschaltet. 

[0020] Der Transistor T1 wird von einem asymmetri- 
schen Rechteckoszillator OS, z.B. einem an sich be- ss 
kannten Pulsgenerator-IC, angesteuert. Solange der 
Transistor T1 leitet, flieBt ein linear anstelgender Strom 
durch ihn und durch die Schwingkreisinduktivitat LI. 



U 



C2 



(4) 



[0022] Bei dieser Abschatzung fur den Serien- 
schwingkreis C1 ,L1 ,C2 ist die Kapazitat des Pufferkon- 
densators 01 , typisch einige fiF, gegenuber der Kapa- 
zitSt des Schwingkreiskondensators 02, typisch mehre- 
re 100 pF, vemachlassigt worden. 
[0023] Die positive Halbwelle der Sinusschwingung 
am Schwingkreiskondensators 02 mit der Amplitude 
\Jq2 liegt parallel zum Transistor T1 und sperrt die antl- 
parallele Diode D1 . Die negative Halbwelle wird durch 
die Diode D1 geklemmt und die Schwingkreisinduktivi- 
tat L1 speist Energie in den Ruckspelsekondensator 01 
zuruck. Auf diese Weise wird eine halbsinusahnliche 
Impulsspannung Uj mit einer Amplitude erzeugt, die viel 
hdher ist als die Versorgungsspannung Uq . Dabei ist 



tj = ji-7LrC2 



(5) 



die Brelte des Spannungspulses. 
[0024] Die Figur 3 zeigt eine Variante der Schaltung 
aus Figur 2, die auch fur Lampen mit hoheren max. Im- 
puisspannungen geeignet Ist. Gleiche Bauteile sind mit 
gleichen Bezugszeichen versehen. Hier ist die 
Schwingkreisinduktivitdt LI aus Figur 2 durch einen 
Transfomfiator TR1 ersetzt. Die Lampe Lai ist mittels 
der Anschlusse a',b' an der Sekundarwicklung TR1-B 
des Transfomnators TR1 angeschlossen. Dadurch kon- 
nen auch Lampen mit einer maximalen Impulsspan- 
nung, die deutlich oberhalb der maximalen Sperrspan- 
nung des Halbleiterschalters T1 liegt, betrieben werden. 



4 



! 
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[0025] Der Transistor 11 wird, wie bei der Schaltung 
von Figur 2, von einem asymmetrlschen Rechteckoszil- 
lator OS angesteuert. Im Leitendzustand des Transi- 
stors T1 flieBt ein linear ansteigender Strom durch die 
Prim§nwicklung TR1-A des Transformators TR1 mit der 
Induktivltat Lp und durch den Transistors T1 . Zum Ende 
der Einsciialtzeit t^ erreicht der Strom den Spitzenwert 
I3. Zu diesem Zeitpunkt ist in der Primarinduktivitat Lp 
eine Energie 



W^=:0,5 Lp l| 



(6) 



10 



[0030] Die positive Halbwelle der Sinusschwingung 
am Scliwingkreiskondensator C2 mit der Amplitude Uc2 
liegt parallel zum Transistor T1 und sperrt somit die an- 
tiparallele Diode D1 . Die negative Halbwelle wird hinge- 
gen durch die Diode D1 geklemmt wahrend Ober die Pri- 
marinduktivitat Lp des Transformators TR1 Energie in 
den ROckspeisekondensator CI zuruckgespeist wird. 
[0031] Wahrend dieser Ruckspeisung liegt an der Pri- 
marinduktivitat Lp die Spannung 



(13) 



gespeichert. 

[0026] Zum Zeitpunkt t = t^ wird der Transistor T1 aus- 
geschaltet und es folgt eine freie Sinusschwingung mit 
der Periode 



(7) 



[0027] Dabei ladt die magnetische Energie den 
Schwingkreiskondensator C2 auf eine Spannung Uc2. 
die der Energie entspricht: 



W^ = 0,5-Lpl|=0,5-C2U^2» 



(8) 



d.h. 



Uc2 = 



2-W 



m 



(9) 



[0028] An der Primanwicklung TR1-A des Transfor- 
mators TR1 liegt damit die Spannung 



(10) 



[0029] Diese Spannung Ulp wird entsprechend dem 
Ubersetzungsverhaitnis 



Wo 



(11) 



des Transformators TR1 auf die Sekundanwicklung 
TR1-B transformiert und liegt folglich an der dort ange- 
schlossene Lampe Lai an. In der Gleichung (12) be- 
deuten ws die Sekundar- und Wp die Prlmanwindungs- 
zahl. Die Spannung Uls an der Sekundanwicklung 
TR1-B des Transformators TR1 betragt damit 



Uls = Ulp • 0. 



(12) 
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die ebenfalls entsprechend dem Ubersetzungsverhait- 
nis u des Transformators TR1 auf die Sekundanvicklung 
TR1-B transformiert wird. Folglich liegt wShrend der Im- 
pulspausen, d.h. wahrend der Totzeiten, an der Lampe 
La1 eine Offsetspannung. Um eine Beeintrachtigung 
des Lampenbetriebes auszuschlieRen, ist die Schal- 
tung so dimensioniert, daB die Offsetspannung sehr viel 
kleiner als die Impulsspannung Ist. 
[0032] In Figur 4 ist eine bevorzugte Variante der 
Schaltung aus Figur 3 schcmatisch dargestellt, die 
ebenfalls fur Lampen mit hoheren max. Impulsspannun- 
gen geeignet ist. 

[0033] In dieser Variante ist der Transfomiators TR1 
durch einen SpartranstomiatorTR2 ersetzt, dessen Pri- 
manwicklung TR2-A als induktives Energiereservoir 
dient und dessen Sekundarwicklung TR2-B zwischen 
dem Schwingkreiskondensator 02 und dem korrespon- 
dierenden AnschluB a" der Lampe Lai geschaltet ist. 
Die Lampe Lai ist folglich mittels der AnschlQsse a",b'* 
parallel zur Serienschaltung aus Sekundanwicklung 
TR2-B und Schwingkreiskondensator 02 geschaltet. 
Ein daraus resultierender Vorteil dieser Losung gegen- 
Qber jener aus Figur 3 ist das gOnstigere Wicklungsver- 
haltnis. Um beispielsweise die Spannung an den Lam- 
penzuleitungen gegenuber der Spannung an der Pri- 
manwicklung TR2-A zu verdreifachen, ist aufgrund des 
gleichen Wickelsinns und der elektrischen Verschaltung 
von Primar- TR2-A und Sekundanwicklung TR2-B der 
Spartransformator-Variante TR2 bereits ein zweifaches 
Obersetzungsverhaltnis ausreichend. Bei der Losung 
aus Figur 3 ist hierfur hingegen ein dreifaches Uberset- 
zungsverhaitnis erforderlich. Davon abgesehen ent- 
spricht die sonstige Funktion der Variante in Figur 4 der- 
jenigen Funktion, die bereits bei der Eriautemng zu Fi- 
gur 3 beschrieben wurde. Weitere Vortelle gegenuber 
der Losung aus Figur 3 sind eine geringere Streuinduk- 
tivitat und geringere Verluste sowie eine geringere 
Wicklungskapazitat. Aufgrund der geringeren Wick- 
lungskapazitat sind Spannungsimpulse mit steileren Im- 
pulsf lanken moglich, was fur eine effiziente Betriebswei- 
se von Strahlem mit gepulst betriebener. dielektrisch 
behinderter Entladung vorteilhaft ist. 
[0034] In Figur 5 sind MeBkurven des Ansteuersl- 
gnals fur den Transistor T1 (0H1 ), des Stroms durch die 
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Primarwicklung TR2-A (CH2) und der Spannung an der 
Lampe La1 (CHS) dargestellt. Auf der x-Achse ist die 
Zeit t (eine Einheit entspricht 2 \ls) und auf der y-Achse 
die jeweilige Stgnalstarke in willkurlichen Einheiten auf- 
getragen. Wie aus der Ftgur 5 entnehmbar, ist die Pau- s 
senzeit zwischen zwei Spannungspulsen durch die L§n- 
ge der Periode T des Steuersignals beeinf lulBban Eben- 
falls aus der Figur 5 entnehmbar Ist die Forderung, daB 
einerseits die Dauer der Auszeit t2 des Transistors T1 
ianger als die Dauer t{ des Spannungspulses sein mu3, io 
well sonst die abfallende Fianke des Spannungsimpul- 
ses abgeschnitten wird. Andererseits hduB die Auszeit 
tg vordem Nulldurchgang des Strom durch die Schwing- 
kreisinduktivitat LI beendet sein» well sonst In der Regel 
storende Schwingungen auftreten. Durch die Dauer der is 
Einzeit t^ des Transistors T1 ist die Pausendauer zwi- 
schen den einzelnen Spannungspulsen beeinfluBbar. 
Mittels der Parameter Einzelt t^ und Auszeit t2 Ist auBer- 
dem eIne angeschlossene Strahlungsquelle dimmbar. 
[0035] In Figur 6 ist eine Variante der Spartransfor- 20 
matorschaltung aus Figur 4 schematisch dargestellt. 
Der Schwingkreiskondensator ist hier durch die der 
Lampe La1 Immanente Kapazltat (nicht dargestellt) 
bzw. die durch den Spartransformator transformlerte 
Lampenkapazitat und zusatzlich durch die Sperr- 25 
schichtkapazitat (nicht dargestellt) des MOSFET T2 
realisiert. Auf eine ergdnzende Schwingkreiskapazitat 
in Form eines diskreten Kondensators, wIe beisplels- 
welse In Figur 4, Ist hIer verzichtet. AuBerdem Ist auf 
eine diskrete Freilaufdiode verzichtet, well deren Aufga- 3o 
be durch die im MOSFET T2 inhirente Diode (nicht dar- 
gestellt) ubernommen wird. Die restliche Schaltung und 
die prinzlpielle Funktionswelse entspricht jener aus Fi- 
gur 4. Die Lampe Lai Ist folgllch mittels der Anschlusse 
a"'.b"' parallel zur Serlenschaltung aus Sekundanvick- 35 
lung TR2-B und MOSFET T2 geschaltet. Diese Schal- 
tungsvariante kommt also mit ausgesprochen wenig 
Bauteilen aus. 



Patentanspruche 

1. Beleuchtungssystem mit 

• einer Impulsspannungsqueile, die geeignet ist, ^ 
im Betrieb durch Pausen voneinander getrenn- 

te Spannungspulse zu liefem, 

• einer dielektrlsch behinderten Entladungs- 
lampe (Eal) mit so 

einem zumindest teilweise transparenten 
und mit einer Gasfullung gefullten ge- 
schlossen oder von eInem Gas Oder Gas- 
gemisch durchstrdmten offenen Entia- ss 
dungsgefSB aus elektrisch nichtleitendem 
Material und 



Elektroden, die mit der Impulsspannungs- 
quelle verbunden sind, wobei zumindest 

die Elektroden eIner Polarltat vom Innern 
des EntladungsgefaBes durch dielektri- 
sches Material getrennt sind, 

und wobei die Impulsspannungsquelle eine elektri- 
sche Schaltungsanordnung zum Erzeugen von Im- 
pulsspannungsfolgen fur den Betrieb von dielek- 
trlsch behinderten Entladungen innerhalb des Ent- 
ladungsgefaBes der dielektrisch behinderten Entla- 
dungslampe (La1) aufweist, mit 

• einer Schwingkreisinduktivitat (LI; TRl-A; 
TR2-A). 

• einem gesteuerten Schalter (T1 , T2), der mit 
der Schwingkreisinduktivitat (LI; TRl-A; 
TR2-A) in Serie geschaltet ist, 

• einem Impulsgenerator (OS), welcher den 
Schalter (T1) ansteuert, 

• einem Stromventll (D1), welches antiparallel 
zum Schalter (T1) geschaltet ist, wobei das 
Stromventll durch ein diskretes Element oder 
durch die integrierte Source-Drain-Diode eines 
als Schalter wirkenden MOSFETs (T2) geblldet 
ist, 

• einer Schwingkrelskapazitgit (02), welche par- 
allel zum Schalter (T1 ) geschaltet ist, wobei die 
Schwingkreiskapazitat durch ein diskretes Ele- 
ment Oder zum Tell durch die Sperrschichtka- 
pazitat eines als Schalter wirkenden MOSFETs 
(T2) und/oder durch die immanente KapazitSt 
der angeschlossenen dielektrisch behinderten 
Entladungslampe (Lai) geblldet Ist, 

• einem Mittel (a.b; TR1 -B.a'b'; TR2-B,a",b-) zum 
Ankoppein der dielektrisch behinderten Entla- 
dungslampe (La1), 

wobei im Betrieb der Schalter (T1 , T2) mittels des 
Ansteuerslgnais des tmpulsgenerators (OS) ab- 
wechselnd leitet bzw. sperrt, wodurch zwischen den 
Elektroden der an dem Mittel angeschlossenen di- 
elektrisch behinderten Entladungslampe (Lai) eine 
Folge von durch Pausenzelten getrennten Span- 
nungsimpulsen erzeugt wird. 

2. Beleuchtungssystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzelchnet, daB der Wert der Schwingkreis- 
kapazitat im Bereich zwischen ca. 1 00 pF und 1 ^F 
liegt. 

3. Beleuchtungssystem nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Wert der 
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Schwingkreisinduktivit^t im Bereich zwischen ca. 
500 undlOmH liegt. 

4. Beleuchtungssystem nach einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daQ der ge- ^ 
steuerte Schaiter ein gesteuerter Halbleiter, insbe- 
sondere ein Transistor (T1 ; T2) ist. 

5. Beleuchtungssystem nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB der gesteuerte Halblelter ein io 
MOSFET (Metal Oxide Semiconductor Field Effekt 
Transistor) (T2) ist. 

6. Beleuchtungssystem nach einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das is 
Stromventil eine Diode (D1) ist. 

7. Beleuchtungssystem nach einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Mittel zum Ankoppein der dielektrisch behinderten 20 
Entladungslampe (Lai) zwei Anschlusse (a, b), die 
jeweils mit einem Pol des Schalters (T1 ) verbunden 
sind, umfa3t. 

8. Beleuchtungssystem nach Anspruch 7, dadurch 25 
gekennzeichnet, daB das Mittel zum Ankoppein 
der dielektrisch behinderten Entladungslampe 
(La1) zusatzlich die Sekundanwicklung (TR2-B) ei- 
nes Spartransformators (TR2) umfaBt, welche Se- 
kundSnwicklung (TR2-B) zwischen einem ersten 30 
Pol des Schalters (T1 ; T2) und dem korrespondie- 
renden AnschluB (a"; a"') fur die dielektrisch behln- 
derte Entladungslampe (La1) geschaltet Ist, wobei 

die Primarwicklung (TR2-A) des Spartransforma- 
tors (TR2) als die Schwlngkreisinduktivit^t f ungiert. 35 

9. Beleuchtungssystem nach einem der Anspruche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB das Mittel 
zum Ankoppein der dielektrisch behinderten Entla- 
dungslampe (l-a1) die Sekundarwicklung (TR1-B) ^0 
eines Transformators (TR1 ) sowie zwei Anschlusse 

(a', b'), die jeweils mit einem Pol der SekundSnwick- 
lung (TR1-B) verbunden sind, umfaBt, wobei die 
Primarwicklung (TR1-A) des Transformators (TR1) 
als die Schwingkreisinduktivitat fungiert. ^ 

1 0. Beleuchtungssystem nach einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB zu- 
satzlich ein Puffer- und Ruckspeisekondensator 
(CI ) parallel zu der Serienschaltung aus Schwing- so 
kreisinduktivitat (L1: TR1-A; TR2-A) und Schaiter 
(T1) geschaltet ist. 

11. Beleuchtungssystem nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Kapazitatswert des Puf- ss 
fer- und Ruckspeisekondensators (CI) grd^er als 
der Wert der Schwingkreiskapazit^t (C2) ist. 
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12. Beleuchtungssystem nach einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Im- 
pulsgenerator ein Rechteckgenerator-IC (Integra- 
ted Circuit) ist. 



Claims 

1 . Lighting system having 

• a pulsed-voltage source which is suitable for 
supplying voltage pulses which are separated 
from one another in operation by pauses, 

• a dielectric barrier discharge lamp (Lai ) having 

an at least partially transparent discharge 
vessel, which Is closed and filled with a gas 
filling or is open and has a gas or a gas mix- 
ture flowing through it and is composed of 
electrically non-conductive material, and 

electrodes which are connected to the 
pulsed-voltage source, at least the elec- 
trodes of one polarity being isolated from 
the interior of the discharge vessel by die- 
lectric material, 

and where the pulsed-voltage source has an elec- 
trical circuit arrangement for producing pulsed-volt- 
age sequences for operation of discharges imped- 
ed dielectrlcally within the discharge vessel of the 
dielectric bamer discharge lamp (Lai), having 

• an oscillator-circuit inductance (LI; TR1-A; 
TR2-A), 

• a controlled switch (T1 , T2) which is connected 
in series with the oscillator circuit inductance 
(L1;TR1-A; TR2-A), 

• a pulse generator (OS) which drives the switch 
(T1), 

• a current valve (D1 ) which is connected back- 
to-back in parallel with the switch (T1 ), the cur- 
rent valve being formed by a discrete element 
or by the Integrated source-drain of a MOSFET 
(T2) acting as a switch, 

• an oscillator circuit capacitance (C2) which is 
connected in parallel with the switch (T1), the 
oscillator circuit capacitance being formed by a 
discrete element, or in part by a boundary-layer 
capacitance of a MOSFET (T2) acting as a 
switch and/or by the intrinsic capacitance of the 
dielectric barrier discharge lamp (Lai) that Is 
connected, 
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• a means (a,b; TR1 -B.a'b'; TR2-B,a",b") for cou- 
pling the dielectrical barrier discharge lamp 
(Lai). 

the switch (Tl , T2) switching on and off alternately 
in operation by means of the drive signal of the 
pulse generator (OS), as a result of which a se- 
quence of voltage pulses, which are separated by 
pause times, is produced between the electrodes 
of the dielectrical barrier discharge lamp (Lai) 
which is connected to the means. 

2. Lighting system according to Claim 1 , character- 
ized in that the value of the oscillator circuit capac- 
itance is in the range between about 100 pF and 1 

3. Lighting system according to Claim 1 or 2, charac- 
terized in that the value of the oscillator circuit in- 
ductance is In the range between about 500 [iH and 
10 mH. 

4. Lighting system according to one of the preceding 
claims, characterized In that the controlled switch 
is a controlled semiconductor, in particular a tran- 
sistor (Tl ; T2). 

5. Lighting system according to Claim 4, character- 
ized in that the controlled semiconductor is a MOS- 
FET (Metal Oxide Semiconductor Field Effect Tran- 
sistor) (T2). 

6. Lighting system according to one of the preceding 
claims, characterized in that the current valve is a 
diode (D1). 

7. Lighting system according to one of the preceding 
claims, characterized in that the means for cou- 
pling the dielectric barrier discharge lamp (Lai) 
comprises two connections (a, b) which are each 
connected to one pole of the switch (Tl ). 

8. Lighting system according to Claim 7, character- 
ized in that the means for coupling the dielectric 
barrier discharge lamp (Lai ) additionally comprises 
the secondary winding (TR2-B) of an autotrans- 
fomier (TR2), which secondary winding (TR2-B) is 
connected between a first pole of the switch (Tl ; 
T2) and a corresponding connection (a"; a"') for the 
dielectric barrier discharge lamp (Lai), the primary 
winding (TR2-A) of the autotransformer (TR2) act- 
ing as the oscillator circuit inductance. 

9. Lighting system according to one of Claims 1 to 7, 
characterized in that the means for coupling the 
dielectric barrier, discharge lamp (Lai) comprises 
the secondary winding (TR1-B) of a transformer 
(TR1) as well as two connections (a', b') which are 
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each connected to one pole of the secondary wind- 
ing (TR1-B), the primary winding (TR1-A) of the 
transfomier (TR1 ) acting as the oscillator circuit in- 
ductance. 

5 

10. Lighting system according to one of the preceding 
claims, characterized in that a buffer and feedback 

capacitor (C1 ) is also connected in parallel with the 
series circuit formed by the oscillator circuit induct- 
10 ance (LI ; TR1 -A; TR2-A) and the switch (Tl ). 

11. Lighting system according to Claim 10, character- 
ized in that the capacitance of the buffer and feed- 
back capacitor (CI ) Is greater than the value of the 

15 oscillator circuit capacitance (C2). 

12. Lighting system according to one of the preceding 
claims, characterized In that the pulse generator 
is a square-wave generator IC ([ntegrated Circuit). 



Revendications 

1 . Syst^me d'6clairage comportant 

25 

' • une source d'imputsions de tension qui con- 
vient pour foumir lors du fonctionnement des 
impulsions de tension s^par^es les unes des 
autres par des pauses, 
30 • une lampe k d^charge (Lai) a barri^re di^lec- 
trique comportant 

une enceinte de d§charge au nwlns par- 

tiellement transparente, fermee et remplie 
35 d'un gaz ou ouverte et travers^e par un gaz 

ou un melange gazeux, en un mat§riau non 

conducteur d'^lectricitd et 

des Electrodes qui sont relives k la source 

d'impulslons de tension, au moins les elec- 
^ trodes d'une polarite Etantsepar^es de I'in- 

t^rieur de Tenceinte de d^charge par un 

mat^riau di^lectrlque, 

et la source d'impulslons de tension compor- 
ts tant un circuit Electrique pour produire des trains 
d'impulslons de tensions pour le fonctionnement de 
d^harges k barri^re di^lectrique k I'int^rieur de 
Tenceinte de d^charge de ia lampe k d^charge 
(Lai) k barri^re di^lectrique, comportant 

50 

• une inductance de circuit oscillant (LI ; TR1 -A ; 
TR2-A), 

• un interrupteur command^ (Tl, T2) qui est 
branch^ en sErie avec I'inductance de circuit 

55 oscillant (L1 ; TR1 -A ; TR2-A), 

• un g^n^rateur d'impulsions (OS) qui comman- 
de rinterrupteur (Tl), 

• une valve de courant (D1 ) qui est branch^e se- 
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Ion un branchement antiparall^le par rapport h 
I'interrupteur (T1 ), la valve de courant 6tant f or- 
m6e par un ^l^ment discret ou par la diode 
source-drain int^gree d'un MOSFET (T2) agis- 
sant comma Interrupteur, 

• une capacite de circuit oscillant (C2) qui est 
branch^e en paralldle avec I'interrupteur (T1), 
la capacity de circuit, oscillant etant form^e par 
un 6\6men\ discret ou en partie par la capacity 
de transition d'un MOSFET (T2) agissant com- 
me intenxjpteur et/ou par la capacity immanen- 
te de la lampe k d^charge (Lai) raccord^e h 
barridre di§lectrique» 

• un moyen (a. b ; TR1-B. a', b* ; TR2-B, a", b") 
pour coupler la lampe k decharge (Lai) k bar- 
ridre di^lectrique, 

I'interrupteur (T1 , T2) lors du fonctionnement etant 
en alternance conducteur ou bloquant selon le si- 
gnal de commande du generateur d'impulsions 
(OS), ce qui fait qu'un train d'impulsions de tension 
separ^es par des temps de pause est produite en- 
tre les Electrodes de la lampe a decharge (Lai) a 
barridre di^lectrique et raccordee k ce moyen. 

2. Systdme d'Eclairage selon la revendicatlon 1, ca- 
ract6ris6 par le fait que la valeur de la capacity de 
circuit oscillant est comprise entre environ 100 pF 
et 1 \iF. 

3. Syst^me d'^lairage selon la revendication 1 ou 2, 
caract6ris6 par le fait que la valeur de I'inductance 

de circuit oscillant est comprise entre environ 500 
jiH et 10mH. 

4. Systdme d'Eclairage selon Pune des revendications 
pr^cedentes, caract^rise par le fait que I'interrup- 
teur commande est un semi-conducteur comman- 
ds, notamment un transistor (Tl ; T2). 

5. Syst^me d'^iairage selon la revendication 4, ca- 
ract6ris4 par le fait que le seml-conducteur com- 

mand6 est un MOSFET (Metal Oxide Semiconduc- 
tor Field Effect Transistor) (T2). 

6. Syst^me d'eclairage selon I'une des revendications 
prScSdentes, caract6ris6 par le fait que la valve 
de courant est une diode (D1 ). 

7. Systfeme d'6clairage selon Tune des revendications 
prScSdentes, caract^rlsd par te fait que le moyen 
pour le couplage de la lampe k decharge (Lai) a 
barridre diSlectrique comprend deux bomes (a, b) 
qui sont relives chacune k un pole de i'interrupteur 
(Tl). 

8. Syst^me d'^lairage selon la revendication 7, ca- 
racterisS par le fait que le moyen pour le couplage 
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de la lampe a decharge (Lai ) a barri^re diSlectrique 
comprend en plus I'enroulement secondaire 
(TR2-B) d'un autotransformateur (TR2), lequel en- 
roulement secondaire (TR2-B) est branch^ entre un 
premier pole de I'interrupteur (Tl ; T2) et la borne 
correspondante (a" ; a'") pour la lampe k decharge 
(Lai ) k barri^re dietectrlque, I'enroulement primaire 
(TR2-A) de Tautotransformateur (TR2) servant d'in- 
ductance de circuit oscillant 

9. Systdme d'eclairage selon I'une des revendications 
1 k 7, caract^risd par le fait que le moyen pour le 
couplage de la lampe k decharge (Lai) k barri^re 
dielectrique comprend I'enroulement secondaire 
(TR1-B) d'un transformateur (TR1) ainsi que deux 
bornes (a', b') qui sont reliees chacune a un pole de 
i'enroulement secondaire (TR1-B), I'enroulement 
primaire (TR1-A) du transfonnateur (TR1) servant 
d'inductance de circuit oscillant. 

10. Systeme d'eclairage selon I'une des revendications 
prScedentes, caracterise par le fait qu'un conden- 
sateur tampon et de retour d'allmentation (CI) est 
branch^ en parallele avec le circuit serie compost 
de I'inductance de circuit oscillant (L1 ; TR1-A; 
TR2-A) et I'interrupteur (Tl). 

11. Systdme d'eclairage selon la revendication 10, ca- 
ractdrisd par le fait que la valeur de capacity du 
condensateur tampon et de retour d'alimentation 
(01 ) est supSrieure k la valeur de capacity de circuit 
oscillant (02). 

12. Syst§me d'eclairage selon Tune des revendications 
precEdentes. caracterise par le fait que le gene- 
rateur d'impulsions est un 10 ([ntegrated Circuit) ge- 
nerateur rectangulalre. 
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